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Abstract
$PHWKRGIRUWHVWLQJWKHHI¿FDF\RISURGXFWVZKLFKLPSURYHWKHUHVLVWDQFHRISODQWVZDV
developed in the Julius Kühn-Institute. The susceptible radish (Raphanus sativus) cultivar 
6D[DCZDVLQIHFWHGZLWK3HURQRVSRUDSDUDVLWLFDLVRODWHGLQWKH¿HOG'LIIHUHQWSODQWUHVLVW-
ance improvers (PRI) like plant or algal extracts were tested compared to aqua dest. as con-
trol and ß-aminobutyric acid (BABA) as a standard. PRI were sprayed twice on intact plants 
%%&+&RW\OHGRQVFRPSOHWHO\XQIROGHGJURZLQJSRLQWRUWUXHOHDILQLWLDOYLVLEOHK
KRUKDIWHUWKHODVWDSSOLFDWLRQZLWK35,WKHSODQWVZHUHLQRFXODWHGZLWK3SDUDVLWLFD
WRGD\VDIWHULQRFXODWLRQWKHFRQFHQWUDWLRQRIVSRUHVXVSHQVLRQIURPFRW\OHGRQVZDV
GHWHUPLQHG7KHHI¿FDF\RIDOOWHVWHGSURGXFWVZDVVKRZQ2SWLPXPWLPHODJVEHWZHHQ
WZR35,DSSOLFDWLRQVDVZHOODVODVWDSSOLFDWLRQDQGLQRFXODWLRQZHUHGH¿QHG7KLVPHWKRG
LVXVHIXODVDVWDQGDUGPHWKRGLQWKHODEWRWHVWWKHHI¿FDF\RISURGXFWVIRULPSURYLQJWKH
resistance of plants.
Einleitung und Zielsetzung
3ÀDQ]HQVWlUNXQJVPLWWHOZLUNHQEHU0HFKDQLVPHQGHULQGX]LHUWHQ5HVLVWHQ]'HUHQ:LU-
kung konnte bisher nur anhand molekularbiologischer Methoden nachgewiesen werden. 
:lKUHQG HLQHUVHLWV GLH 9HUIJEDUNHLW YRQ 3ÀDQ]HQVWlUNXQJVPLWWHOQ VWDUN ]XJHQRPPHQ
KDWZlFKVWDQGHUHUVHLWVEHLGHQ$QZHQGHUQGLH8QVLFKHUKHLWRE3ÀDQ]HQVWlUNXQJVPLWWHO
in der Praxis eine ausreichende Wirksamkeit zeigen. Im Julius Kühn-Institut wurden im 
Auftrag des Bundesamtes für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) Unter-
suchungen zur Entwicklung einer Methode zum Wirkungsnachweis resistenzinduzierender 
3ÀDQ]HQVWlUNXQJVPLWWHOGXUFKJHIKUW,P0LWWHOSXQNWGHU8QWHUVXFKXQJHQVWDQGGDEHLGLH
Entwicklung einer praktikablen, leicht handhabbaren Methode mit universeller Durchführ-
barkeit.
Nach umfangreichen Voruntersuchungen mit verschiedenen Wirt-Pathogen-Systemen 
erwies sich die Kultur Radies (Raphanus sativus) in Verbindung mit dem Schaderreger 
Falscher Mehltau (Peronospora parasitica) als das am besten geeignete Prüfsystem. In 
PHKUHUHQ6FKULWWHQZXUGHQGLH9HUVXFKVGXUFKIKUXQJPRGL¿]LHUWXQGRSWLPDOH3DUDPHWHU
bestimmt.
Methoden
'HU 7HVW HUIROJWH LP .HLPEODWWVWDGLXP *HSUIW ZXUGHQ YHUVFKLHGHQH 3ÀDQ]HQH[WUDNWH
Algenpräparate oder anorganische Salze im Vergleich zu einem Standard 
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$PLQREXWWHUVlXUH %$%$  P0 XQG ]X HLQHU .RQWUROOH DTXD GHVW %HLVSLHOKDIW
HUIROJWKLHUGLH'DUVWHOOXQJGHV7HVWVPLWHLQHP3ÀDQ]HQH[WUDNW'LH3ÀDQ]HQZXUGHQPLWMH
PO/|VXQJ3ÀDQ]H]ZHLPDOGXUFK%HVSUKHQEHKDQGHOWVLHEHQ7DJHQDFKGHU$XVVDDW
erfolgte die erste, nach elf Tagen die zweite Anwendung des Extraktes bzw. Standard und 
Kontrolle. 
'LH3ÀDQ]HQGHUGUHL9DULDQWHQZXUGHQDQVFKOLHHQGLQMHZHLOVGUHL*UXSSHQXQWHUWHLOW-HGH
Gruppe wurde 24, 48 oder 72 Stunden nach der letzten Applikation der Prüfsubstanzen mit 
HLQHU6SRUHQVXVSHQVLRQGHU'LFKWH4 Sporen ml-1 inokuliert.
Anschließend wurde regelmäßig die Entwicklung der Sporulation verfolgt. Bei einer 
VLFKWEDUHQ6SRUXODWLRQLQGHQ.RQWUROOHQDXIHWZDGHU.HLPEODWWÀlFKHLQGHU5HJHO
10 bis 14 Tage nach Inokulation) erfolgte die Auswertung. Dazu wurde aus den befallenen 
Keimblättern eine Sporensuspension gewonnen und deren Dichte bestimmt. Von jeder 
:LHGHUKROXQJXQG9DULDQWHHUIROJWH]HKQPDOGLH(QWQDKPHHLQHV$OLTXRWYRQGHPGUHLPDO
die Sporen gezählt wurden. Für die statistische Auswertung wurde der Median (mittlerer 
Wert aus den drei Zählungen der Sporenkonzentration) je Wiederholung berechnet. Zum 
Vergleich jeweils zweier Varianten (Kontrolle vs. BABA, Kontrolle vs. Präparat und BABA 
vs. Präparat) wurde der Mann-Whitney-Test (Wilcoxon-Test für 2 Stichproben) unter 
9HUZHQGXQJGHUW$SSUR[LPDWLRQ]XP6LJQL¿NDQ]QLYHDXĮ ]ZHLVHLWLJGXUFKJHIKUW
Ergebnisse und Diskussion
Insgesamt konnte unter Berücksichtigung der entsprechenden Versuchsparameter eine 
Reduktion der Dichte der Sporensuspension in den behandelten Varianten im Vergleich 
zur Kontrolle festgestellt werden. Im Ergebnis zeigten sich deutliche Unterschiede: In der 
Kontrolle war die Dichte der Sporensuspension aus befallenem Keimblattmaterial in allen 
drei Gruppen (24, 48 und 72 Stunden) am höchsten (12.500, 10.000, 12.000 Sporen ml-
1). Etwas niedriger war die Dichte in der Prüfpräparat-Variante der 24 Stunden-Gruppe 
(10.000 Sporen ml-1) und deutlich niedriger in den Gruppen 48 und 72 Stunden (5.000, 
2.500 Sporen ml-1). Die BABA-Variante wies in der Gruppe 24 Stunden (2.500 Sporen ml-
1) und 48 Stunden (Null Sporen ml-1) die geringste Dichte auf. In der Gruppe 72 Stunden 
wurden 5.000 Sporen ml-1 gemessen. Für die Gruppen 24 und 72 Stunden sind die Unter-
VFKLHGHEHLHLQHU,UUWXPVZDKUVFKHLQOLFKNHLWYRQVLJQL¿NDQW
In dem getesteten Wirt-Pathogen-System Radies-Falscher Mehltau war die Bestimmung 
der Dichte der Sporensuspension aus befallenem Keimblattmaterial sehr gut geeignet, um 
Unterschiede zwischen den Varianten herauszustellen. Insgesamt konnte unter Berück-
sichtigung der entsprechenden Versuchsparameter eine Reduktion der Sporendichte in der 
Präparatvariante im Vergleich zur Kontrolle festgestellt werden.
)UGDVJHSUIWH:LUW3DWKRJHQ6\VWHPZXUGHQGLH6RUWHGLH$Q]XFKWGHU.XOWXUSÀDQ]HQ
die Haltung der Stammkultur, die Anwendung der Präparate sowie Anwendungsabstände, 
Inokulumdichten, Zeitabstände zwischen Inokulation und Behandlung sowie Boniturverfah-
UHQGH¿QLHUW
Nach der Publikation der Methode steht diese anderen Einrichtungen zur Verfügung, so 
dass deren Zuverlässigkeit umfangreich geprüft werden kann. Mit dieser Methode steht 
HUVWPDOLJHLQVWDQGDUGLVLHUEDUHV*DQ]SÀDQ]HQ7HVWV\VWHPIUHLQHQ:LUNXQJVQDFKZHLVUH-
sistenzinduzierender Präparate zur Verfügung.
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